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Abstract: 

Method for treating production parts in a vacuum atmosphere, in particular 
for PVD coating the surfaces of production parts, comprising a vacuum cham- 
ber for the production parts which after charging is evacuated for treating the 
production parts, 

wherein assigned to the vacuum chamber is a buffer chamber having a cham- 
ber volume at least comparable with the chamber volume of the vacuum 
chamber, 

a vacuum atmosphere is permanently maintained in the buffer chamber, i.e. 
also during charging or when the vaccum chamber is open for other reasons, 
by means of a permanently operating evacuating pump, and after closing the 
vacuum chamber, the latter is connected to the buffer chamber so that a di- 
rect pressure balance is produced between the chambers, 

characterized in that the vacuum chamber is open on at least one side and 
with its open side is sealingly attached to a production part, thereby creating 
a sealed chamber volume which covers only one interesting surface portion of 
the production part, and that after attachment only this specific chamber vo- 
lume is evacuated. 
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Verfahren zur Bearbeitung von Werkstucken in einer 
Vakuumatrnosphare, insbesondere zur PVD-Beschichtung 
von Werkstuck-Oberfiachen, mit einer Vakuumkammer fur 
das Werkstuck, die nach dem Beschicken zum Bearbeiten 
des Werkstuckes evakuiert wird, wobei der Vakuumkammer 
eine ein mindestens mit dem Kammervolumen der Vakuum- 
kammer vergleichbares Kammervolumen aufweisende Puf- 
ferkammer zugeordnet ist, in der Pufferkammer durchge- 
hend, d. h. auch wahrend des Beschickens oder anderweiti- 
gen Offenstehens der Vakuumkammer durch dauerndes 
Abpumpen mittels einer Evakuierungspurnpe eine Vakuu- 
matrnosphare eingehatten wird und nach SchiieGen der 
Vakuumkammer diese mit der Pufferkammer verbunden und 
ein unmittelbarer Druckausgleich zwischen den Kamrnern 
herbeigefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daS die Vaku- 
umkammer zumindest an einer Seite offen ist und mit der 
offenen Seite abdichtend an ein Werkstuck angesetzt wird, 
daS so ein abgeschlossenes Kammervolumen entsteht, das 
nur einen interessierenden Oberflachenabschnitt des Werk- 
stiicks abdeckt und daB nach dem Ansetzen nur dieses 
begrenzte Kammervolumen evakuiert wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bearbeitung 
von Werkstucken in einer Vakuumatmosphare, insbe- 
sondere zur PVD-Beschichtung von Werkstuck-Ober- 
flachen, mit den Merkmalen des Oberbegriffs von An- 
spruch 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung ei- 
nes solchen Verfahrens. 

Die Bearbeitung von Werkstucken in einer Vakuu- 
matmosphare kann unter ganz unterschiedlichen Rand- 
bedingungen erfolgen. Das vorliegende Verfahren be- 
faBt sich konkret mit der physikalischen Abscheidung 
aus der Gasphase, der sogenannten PVD-Beschichtung 
(physical vapor deposition) von Werkstuck-Oberfia- 
chen, ist aber auch auf andere Verfahren zur Bearbei- 
tung von WerkstUcken anwendbar, die eine Vakuumat- 
mosphare erfordern. Vakuumatmosphare als Definition 
ist naturlich immer hinsichtlich des konkret reaiisierba- 
ren Restdruckes von dem speziellen Bearbeitungsver- 
fahren abh&ngig, im Bereich der PVD-Beschichtung 
handelt es sich um den Bereich des Feinvakuums (unter 
lOmbar) bzw. des Hochvakuums (beispielsweise etwa 
0,01 mbar). Der Begriff der "Vakuumatmosphare" in die- 
ser Anmeldung ist also entsprechend zu verstehen. 

Um beim Verfahren der PVD-Beschichtung zu blei- 
ben, ist zunachst darauf hinzuweisen, daB nach diesem 
Beschichtungsverfahren im Vakuum durch physikali- 
sche Verfahren Dampf erzeugt wird, der sich dann auf 
der zu beschichtenden Werkstfick-Oberflache, des soge- 
nannten Substrats, niederschlagt Nach Art der Dampf- 
quelie und der Befestigung des Substrats unterscheidet 
man das Aufdampfen, das Sputtern und das Ionenplatie- 
ren, wobei fur die Zukunft sicherlich weitere PVD-Be- 
schichtungsverfahren entwickeit werden. Ausfuhrliche- 
re Informationen zu den Verfahren der PVD-Beschich- 
tung finden sich im "Lexikon Werkstofftechnik" VDI- 
Verlag, Dusseidorf, 1991, Seiten 5 ff. Wesentlich ist, daB 
man mit einer Vakuumkammer fur das Werkstuck ar- 
beitet, die nach dem Beschicken zum Bearbeiten des 
Werkstuckes evakuiert wird. 

Frtihere Vorrichtungen der in Rede stehenden Art 
hatten Chargenzeiten von mehreren Stunden, von de- 
nen Uberwiegende Teil haufig bis 75% nur fur das 
„*.cn eines ausreichenden Vakuums in der Vaku- 
..ammer benotigt wurde. 

Bei einer hinsichtlich der Chargenzeit erheblich ver- 
besserten Vorrichtung (DE-B-l 446 262) laBt sich der 
Druck in der Vakuumkammer nach deren SchiieBen 
schlagartig herabsetzen, in dem parallel zur Vakuum- 
kammer eine Pufferkammer eingesetzt ist, die wahrend 
des Beschickens oder anderweitigen Offenstehens der 
Vakuumkammer auf Vakuum gehalten wird. Naturlich 
muft die Evakuierungspumpe nach dem Druckausgleich 
zwischen den Kammern weiter den Druck in der Vaku- 
umkammer herabsetzen, bis die fur die Bearbeitung er- 
forderliche Vakuumatmosphare erreicht wird, ein 
GroBteil der bislang ndtigen Pumpzeit wird aber einge- 
spart, namlich in den Zeitraum parallel zum Beschicken 
oder anderweitigen Offenstehen der Vakuumkammer 
verlagert Theoretisch kann man dabei mit zwei Evaku- 
ierungspumpen (bzw. Pumpensystemen) arbeiten, nam- 
lich sowohl der Vakuumkammer als auch der Puffer- 
kammer eine eigene Evakuierungspumpe zuordnen, 
dort wird aber mit nur einer Evakuierungspumpe bzw. 
einem entsprechenden Pumpensystem sowie einem 
Umschaltventil gearbeitet. 

Bei der bekannten Vorrichtung mit Vakuumkammer 
und Pufferkammer sind Vakuumkammer und Puffer- 



kammer etwa gleich groB, weil man Werkstucke unter- 
schiedlicher GroBe in der Vakuumkammer beschichten 
mochte. Damit sind die Chargenzeiten in bestimmter 
GroBe vorgegeben. 
5 Soli von einer Werkstiick-Oberflache nur ein relativ 
geringer Abschnitt beschichtet werden, so kann man 
zwar den Materialverbrauch an Beschichtungsmittel da- 
durch minimieren, daB man das Substrat als Einsatzteil 
des Gesamt- Werkstuckes realisiert und nur das Einsatz- 
io teil in der Vakuumatmosphare beschichtet, an der Char- 
genzeit der vorgegebenen Vorrichtung andert das aber 
nichts. AuBerdem ist es haufig vom Werkstiick her nicht 
moglich, ein separiertes Einsatzteil vorzusehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das be- 
15 kannte, zuvor erlauterte Verfahren hinsichtlich der 
Chargenzeit weiter zu verbessern fur den Anwendungs- 
fall, daB nur ein Abschnitt einer Werkstiick-Oberflache 
beschichtet werden muB. Gegenstand der Erfindung ist 
auch eine entsprechende Vorrichtung. 
20 Die zuvor aufgezeigte Aufgabe ist bei einem Verfah- 
ren mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 
1 durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils von 
Anspruch 1 gelost Anspruch 2 beschreibt eine entspre- 
chende Vorrichtung. 
25 Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist vorgese- 
hen, daB man zur Bearbeitung groBer Werkstucke, die 
nur in relativ kleinen Bereichen, z. B. an einem Lagersitz, 
bearbeitet, insbesondere PVD-beschichtet werden mUs- 
sen, mit einer Vakuumkammer kleinen Kammervolu- 
30 mens arbeitet, die an das Werkstiick abdichtend ange- 
setzt wird. Man muB dann nur dieses begrenzte Kam- 
mervolumen evakuieren, was fUr diesen Fall die Char- 
genzeit erheblich verktirzt, von Energieeinsparnis etc. 
ganzlich abgesehen. Dieses Verfahren kann man natUr- 
35 lich auch nur bei Werkstucken entsprechender Formge- 
bung einsetzen, es stelit aber eine vorteilhafte, eine 
Chargenzeit realisierende MSglichkeit dann dar, wenn 
beispielsweise Einsatzteile nicht separiert werden kon- 
nen. 

40 Naturlich ist es so, daB die Druckherabsetzung beim 
Verbinden der Pufferkammer mit der Vakuumkammer 
des to groBer ist, je groBer das Kammervolumen der 
Pufferkammer ist. Im hier angegebenen Verfahren, bei 
dem die Vakuumkammer regelmaBig ein besonders ge- 

45 ringes Kammervolumen haben kann, laBt sich hier ein 
beachtliches Verhaltnis der Kammervolumina realisie- 
ren, so daB schon nach dem Druckausgleich zwischen 
den Kammern ein sehr gutes Vakuum zur Verfiigung 
stent 

so Hinsichtlich der erfindungsgemaBen Vorrichtung darf 
auf die Ansprtiche 2 und 3 verwiesen werden. Im libri- 
gen wird die Erfindung anhand der Zeichnung naher 
erlautert. In der Zeichnung zeigt die einzige Figur eine 
schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels 

55 der Erfindung. 

Die einzige Figur zeigt eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung eines Verfahrens zur Bearbeitung von Werk- 
stucken in einer Vakuumatmosphare, hier namlich zur 
PVD-Beschichtung nach dem Verfahren des Aufdamp- 

60 fens. Man erkennt zunachst die Vakuumkammer 1, hau- 
fig auch als Vakuumrezipient bezeichnet, die an eine 
Evakuierungspumpe 2 angeschlossen ist Bei der Evaku- 
ierungspumpe 2 kann es sich auch um ein Pumpsystem 
handeln, was insbesondere dann stets der Fall sein wird, 

65 wenn man im Hochvakuum arbeitet, da man dann unter- 
schiedliche Typen von Pumpen fur die unterschiedlichen 
Vakuumbereiche einsetzen muB. 

Im einzelnen erkennt man das WerkstUck 3, dessen 
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Oberflache hier PVD-beschichtet werden soli. Im Karn- 
mervolurnen der Vakuumkammer 1 soli ein Druck ge- 
ringer als 10 mbar herrschen, dazu ist die Evakuierungs- 
pumpe 2 uber eine Flanschverbindung 4 und ein Rohr- 
leitungssystem 5 sowie eine Ventilanordnung 6 mit der 5 
Vakuumkammer 1 verbunden. In der Vakuumkammer t 
erkennt man eine Probe des Beschichtungsmaterials 7 
und einen beheizten Tiegei 8 zur Erzeugung der Energie 
zur Verdampfung mit dazugehorender Energieversor- 
gung9. 10 

Links von der Vakuumkammer 1 befindet sich eine 
ein erheblich groBeres Karnmervolurnen als die Vaku- 
umkammer 1 aufweiscnde Pufferkammer 10, die mit der 
Vakuumkammer 1 uber eine Druckausgleichsverbin- 
dung 1 1 mit einem Ventil 12 verbunden ist. 15 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Evakuie- 
rungspumpe 2, wie jedenfalls fur den Zeitraum der Off- 
nung der Vakuumkammer 1 erforderlich, an die Puffer- 
kammer 10 angeschlossen. Ware das stets der Fall, so 
muBte die Vakuumkammer 1 nach Herstellung des 20 
Druckausgleichs zwischen den Kammern 1, 10 stets 
uber die Pufferkammer 10 weiter evakuiert und auf das 
gewunschte Vakuum gebracht werden. Damit ware 
dann zwar anschlieBend gleichzeitig auch die Puffer- 
kammer 10 auf dem gewunschten niedrigen Druck, die 25 
Chargenzeit ware aber unndtig hoch. Deshalb ist das 
dargestellte Ausfuhrungsbeispiel mit der weiter oben 
schon erwahnten Ventilanordnung 6 versehen, uber die 
die Evakuierungspumpe 2 sowohl mit der Pufferkam- 
mer 10 als auch mit der Vakuumkammer 1 verbindbar 30 
ist. Dann kann realisiert werden, daB man unmittelbar 
nach dem Erreichen des Druckausgleichs zwischen den 
Kammern 1, 10 die Verbindung der beiden Kammern 
wieder aufhebt und die Evakuierungspumpe 2 auf die 
Vakuumkammer 1 zuruckschaltet, so daB wahrend die- 35 
ser Phase nur das Karnmervolurnen der Vakuumkam- 
mer 1 evakuiert zu werden braucht, was natiirlich we- 
sentlich schneller geht. Erst vor dem erneuten Offnen 
der Vakuumkammer 1 nach Durchfuhrung der Bearbei- 
tung des Werkstuckes 3 wird die Evakuierungspumpe 2 40 
mittels der Ventilanordnung 6 wieder auf die Puffer- 
kammer 10 zuriickgeschaltet und setzt dort die Evakuie- 
rung wahrend des Beschickens der Vakuumkammer 1 
mit einer neuen Charge fort. 

Das besondere an dem Ausfuhrungsbeispiel besteht 45 
nun darin, daB die Vakuumkammer 1 zumindest an einer 
Seite offen und mit der offenen Seite abdichtend an ein 
Werkstuck so angesetzt ist, daB ein abgeschlossenes 
Karnmervolurnen entsteht, das nur einen interessieren- 
den Oberflachenabschnitt des Werkstuckes 3 abdeckt. 50 
Man erkennt hier an der offenen Seite der Vakuumkam- 
mer 1 eine umlaufende Dichtung 13, die nur prinzipiell 
die Tatsache der Abdichtung an dieser Flache darstellen 
soil. Weiter erkennt man, daB das Karnmervolurnen die- 
ser Vakuumkammer 1 sehr gering ist, namlich gerade 55 
nur auf den interessierenden Oberflachenabschnitt des 
Werkstuckes 3 und die physikalischen Voraussetzungen 
hier des PVD-Verfahrens Rucksicht zu nehmen braucht. 
Die Chargenzeit wird schon wegen des geringen Kam- 
mervolumens der Vakuumkammer 1 hier sehr niedrig eo 
iiegen. Ganz besonders interessant ist das mit der darge- 
stellten Vorrichtung mit der Pufferkammer 10. 

Das Verfahren fur die dargestellte Vorrichtung ist im 
allgemeinen Teil der Beschreibung ausfuhrlich beschrie- 
ben worden, darauf darf verwiesen werden. 65 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bearbeitung von Werkstucken in 
einer Vakuumatmosphare, insbesondere zur PVD- 
Beschichtung von Werkstuck-Oberfliichen, mit ei- 
ner Vakuumkammer fur das Werkstuck, die nach 
dem Beschicken zum Bearbeiten des Werkstuckes 
evakuiert wird, wobei der Vakuumkammer eine ein 
mindestens mit dem Karnmervolurnen der Vaku- 
umkammer vergleichbares Karnmervolurnen auf- 
weisende Pufferkammer zugeordnet ist, in der Puf- 
ferkammer durchgehend, d. h. auch wahrend des 
Beschickens oder anderweitigen Offenstehens der 
Vakuumkammer durch dauerndes Abpumpen mit- 
tels einer Evakuierungspumpe eine Vakuumatmo- 
sphare eingehalten wird und nach SchlieBen der 
Vakuumkammer diese mit der Pufferkammer ver- 
bunden und ein unmiuelbarer Druckausgleich zwi- 
schen den Kammern herbeigefuhrt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vakuumkammer zumin- 
dest an einer Seite offen ist und mit der offenen 
Seite abdichtend an ein Werkstuck angesetzt wird, 
daB so ein abgeschlossenes Karnmervolurnen ent- 
steht, das nur einen interessierenden Oberflachen- 
abschnitt des Werkstucks abdeckt, und daB nach 
dem Ansetzen nur dieses begrenzte Karnmervolu- 
rnen evakuiert wird. 

2. Vorrichtung zur Bearbeitung von Werkstucken 
in einer Vakuumatmosphare, insbesondere zur 
PVD-Beschichtung von Werkstuck-Oberflachen, 
und zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach An- 
spruch 1, mit einer zum Beschicken mit einem 
Werkstuck offenbaren und wieder abgedichtet ver- 
schlieBbaren Vakuumkammer (1) und mit einer 
daran anschlieBbaren Evakuierungspumpe (2), wo- 
bei zusatzlich zu der Vakuumkammer (1) eine ein 
mindestens mit dem Karnmervolurnen der Vaku- 
umkammer (I) vergleichbares Karnmervolurnen 
aufweisende Pufferkammer (10) vorgesehen und 
mit der Vakuumkammer (1) uber eine Druckaus- 
gleichsverbindung (1 1) mit einem Ventil verbunden 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Vakuumkam- 
mer (1) zumindest an einer Seite offen ist und mit 
der offenen Seite abdichtend an ein Werkstuck (3) 
ansetzbar ist, daB so ein abgeschlossenes Karnmer- 
volurnen der Vakuumkammer (1) entsteht, das nur 
einen interessierenden Oberflachenabschnitt des 
Werkstuckes (3) abdeckt und daB nach dem An- 
setzten der offenen Seite der Vakuumkammer (1) 
an das Werkstuck (3) die Evakuierung der so ge- 
schlossenen Vakuumkammer (1) erfolgt. 

3. Vorrichtung nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB die Evakuie- 
rungspumpe (2) mehrstufig ausgebildet, also als 
Pumpensystem ausgefuhrt ist. 
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